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54; DISPOSITIF ET PROCEDE DE LECTURE D'UNE MATRICE DE DETECTEURS PHOTONIQUES. 

fejO La presente invention concerne un dispositif de lecture 
oTjne matrice de detecteurs photoniques, qui delivre un 
courant dont I'intensite varie en fonction du flux incident, le 
temps de pose etant identique et synch rone pour tous les 
detecteurs, comprenant un ensemble de points elementai- 
res (PEL(i, j)) permettant de lire les signaux delivres par 
chaque detecteur. La grandeur traitee est la charge, cha- 
que point elementaire realisant une preintegration du cou- 
rant delivre par un detecteur correspondant et un amplifica- 
teur de charges effectuant une lecture de maniere a 
condition ner les signaux delivres par la matrice de detec- 
teurs et les multiplexer vers au moins une chaine de trarte- 
ment de I'information. 

La presente invention concerne egalement un precede 
de lecture d'une matrice de detecteurs photoniques. 
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DISPOSITIF ET PROCEDE DE LECTURE D'UNE MATRICE DE 
DETECTEURS PHOTONIQUES 

DESCRIPTION 

Domaine technique 

La presente invention conceme un dispositif de lecture d'une 
matrice de detecteurs photoniques. 

Etat de la technique anterieure 

Les dispositifs de detection photonique concemes par 
('invention sont de deux types : 

- quantiques ; 

- thermiques. 

Dans les detecteurs quantiques, les photons retpus par le 
detecteur sont converts en electrons et/ou trous selon le principe de la detection 
intrinseque (transition bande de valence a bande de conduction directe) ou 
extrinseque (transition entre niveau interm6diaire et bande de conduction). Les 
detecteurs quantiques peuvent etre regroupes en deux categories : 

-les detecteurs photovoltaiques dont I'intensite du courant 
varie en fonction du flux incident ; 

* les detecteurs photoconducteurs dont la resistance varie en 
fonction du flux incident 

Les detecteurs thermiques peuvent dtre regroupes en deux 

categories : 

- les detecteurs bolometriques resistifs, la resistance varie en 
fonction de I'energie du rayonnement incident ; 

- les detecteurs d diodes, dont I'intensite du courant varie en 
fonction du flux incident 
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L s detecteurs quantiques et les d6t cteurs thermiques 
peuvent etre chacun assimile £ un gen'rateur de courant, plus oU moins ideal, 
qui delivre un courant dont I'intensrte varie en fonction du flux incident, 
moyennant que ces detecteurs soient convenablement polarises. 

5 Dans des cameras interessantes pour I'invention, les images 

sont faites soit £ partir de barrettes de detecteurs, autrement dit des detecteurs 
implantes & un pas regulier dans une seule direction, qui doivent etre balay6es, 
soit £ partir de mosaTques ou matrices, autrement dit des detecteurs implantes 
de fagon matritielle, qui ne sont pas balayees dans la plupart des cas. 

10 Vu le nombre de detecteurs utilises dans les cameras actuelles, 

et vu le pas des detecteurs, il est absolument necessaire d'utiliser un circuit 
sp6dfique, que I'on designera par la suite par circuit de lecture, pour 
conditionner le signal delivre par le detecteur et le multiplexer vers un nombre 
restraint de chaines de traitement de I'information. 

15 Chaque detecteur peut etre realise soit directement sur le 

circuit de lecture, soit sur un autre circuit Dans le premier cas on parte de 
composant monolithique et dans le deuxieme de composant hybride car les 
detecteurs du circuit de detection sont interconnects aux etages d'entree du 
circuit de lecture par des technologies adaptees comme I'hybridation par billes. 

20 

(.'invention porte sur une architecture de circuit de lecture 
particulierement adaptee a la lecture de mosatque de : 

- detecteurs quantiques realises sur un autre substrat que celui 
du circuit de lecture et par consequent hybride £ ce circuit de lecture ; 
25 - detecteurs thermiques realises directement sur le circuit de 

lecture. 

On va a present decrire plusieurs circuits de lecture de I'art 

anterieur. 
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Circuits de lecture de type dispositifs & transf rt d charg s 

Les circuits de lecture de type dispositifs d transfert de charges 
5 sont fabriqu6s dans des filieres specifiques permettant de realiser des dispositifs 
a transfert de charges. 

Le schema de principe de ces circuits est donne sur les figures 

1Aet 1B. 

On trouve dans chaque point elementaire represents sur la 

10 figure 1A : 

- un interrupted ou un dispositif d* adaptation d'impedance AI 
entre un detecteur et un condensateur MOS ; 

- un condensateur MOS Cpel ("Conception de circuits integres 
MOS" aux editions Eyrolles) dont le canal ^inversion est utilise comme site de 

15 stockage ; 

- un interrupteur qui permet de contrdler rinjection des charges 
stockees dans le point elementaire dans le canal d'un registre a transfert de 
charges ; 

- un dispositif de remise a zero (RAZ) du site de stockage. 

20 

Le multiplexage des charges stockees dans les points 
elementaires vers une ou des sorties se fait au moyen de deux types de registre 
a transfert de charges : 

-les registres paralleles RPj qui multiplexed les points 
25 elementaires d'une coionne vers une entrte du registre serie ; 

-le (les) registre(s) series RS qui multiplexed les charges 
venant des registres paralleles vers (les) l'etage(s) de sortie du circuit de lecture. 

A chaque trame, le canal conversion du condensateur 
30 d'integration est vide de toute charge au moyen du dispositif de remise a zero. 
Le courant debits par chaque detecteur de la mosaique est alors integre 
pendant le temps de pose dans le canal diversion du condensateur 
d'integration. 
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La charge integree Qpely dans la capacite de stockage Cpel du 
point 'I'm ntaire PEL(ij) est reliee d I'intensite Idy du courant debits par le 
detecteur DET(ij) et au temps de pose par la relation : 

Qpeljj = id|j x Tpose 

Tout ou partie de la charge stockde dans chacun de ces 
condensateurs d'integration est alors prelevee par differentes techniques et 
multiplex6e au moyen de dispositifs d transfert de charges vers un (des) etage(s) 
de sortie. C'est dans retage de sortie que les charges sont converties en tension 
par injection dans une capacite convenablement polarisde. La tension aux 
bomes de ce condensateur est lue par un amplificateur de tension a tr6s forte 
impedance d'entree et d faible impedance de sortie. 

L'expression de I'amplitude 6VSy de impulsion de tension de 
sortie, correspondant £ la lecture du point elementaire PEL(i j), est donnee par 
l'expression : 

6VSjj = Aq x Idjj x Tpose / Cs 

ou Cs est le facteur de conversion charge tension de I'etage de sortie 
et Aq le gain en charges du circuit. 

Ces circuits de lecture presenter* ravantage d'avoir un temps 
de pose identique et synchrone pour tous les detecteurs. 

En revanche, ils ne sont pas compatibles avec un adressage 
aleatoire des detecteurs, ce qui interdit de realiser des sous-images. 

Le dispositif de remise £ z6ro n'est absolument necessaire que 
si I'int6gralite de la charge integree ne peut 6tre transferee dans le registre 
parall&le. 

Ces circuits de lecture presentent enfin inconvenient majeur 
de devoir etre realises dans des filieres specifiques dont la densite ^integration 
est inferieure d celle des filieres CMOS classiques alors que le pas des 
mosaTques de detecteurs se reduit fortement. 
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Circuits de lecture de type suiveurs commutes 

Pour des circuits de lecture de type suiveurs commutes ddcrits 
notamment dans les references [1], [2] et [3] citees en fin de description, un 
s schema de principe est donne sur les figures 2A et 2B. 

On trouve au minimum dans chaque point elementaire 
represents sur la figure 2A : 

- un interrupteur ou un dispositif <f adaptation d'impedance AI 
entre un detecteur DET(ij) et un condensateur d'integration ; 

10 . un condensateur Cpel realise au moyen d'un transistor MOS 

dont la capacite grille-source permet de convertir le courant en tension par 
integration ; 

-un interrupteur de reinitialisation du condensateur 
d'integration & chaque trame, realise au moyen de transistors MOS ; 
X5 - un amplificateur de tension Apel d forte impedance d'entree 

qui permet de lire la tension aux bomes du condensateur d'integration et 
d'attaquer a basse impedance un amplificateur de sortie ; 

- un interrupteur qui permet de commuter la sortie de 
Tamplificateur du point el&mentaire sur une connexion commune aux points 

20 elementaires d'une meme colonne, dite bus colonne BCj 

Le multiplexage des bus colonnes BCj vers un ou plusieurs 
amplificateurs de sortie As se fait au moyen d'interrupteurs implantes aux 
extremites de chaque bus colonne. 

25 A chaque trame, la tension aux bomes du condensateur 

d'integration est tout d'abord reinitialisee au moyen de Tinterrupteur de remise a 
z6ro. Le courant du detecteur est alors integte dans le condensateur 
d'integration pendant une duree Tpose. A la fin du temps d'integration, la sortie 
de ramplificateur du point elementaire est commutee sur le bus colonne et sur 

30 I'amplificateur de sortie au moyen des interrupteurs du point elementaire et du 
multiplexeur ligne convenablement sequences. 

L'expression de la variation de tension, 6Vpely, aux bomes du 
condensateur d'integration du point elementaire PEL(ij) en fonction du courant 
ld|j du d6tecteur DET(iJ) de ce point elementaire est donnee par l'expression : 

35 
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SVpeljj = Idy x Tpose / Cpel 

ou la Cpel est la capacite du condensateur de stockage du point elernentaire. 

La variation de la tension de sortie, SVpeljj, correspondant £ la 
lecture du point el£mentaire PEL(iJ) est donnee par la relation : 

SVSij = Apel x As x SVpeljj = Apel x As x Idy x Tpose / Cpel 

ou Apel (respectivement As) est le gain en tension de I'amplificateur de tension 
du point elernentaire (respectivement de I'amplificateur de sortie). 

Ce type ^architecture de circuit prgsente I'avantage d'etre 
compatible avec un adressage aieatoire des points eiementaires, autrement dit 
la realisation de sous-images. 

Une premiere limitation est liee au mode de lecture des 
detecteurs. En effet, dans le cas ou le temps de pose doit etre identique et 
synchrone pour tous les detecteurs, il faut echantillonner-bloquer la tension aux 
bomes du condensateur de stockage dans le point 6l6mentaire. Cette fonction 
impose alors des contraintes supplementaires dans la conception du point 
elernentaire qu'il sera d'autant plus difficile £ satisfaire que le pas du point 
elernentaire est petit En particulier, la surface du condensateur de stockage, 
done sa capacity diminue. La reduction de la charge stockable se traduit alors 
par une degradation du rapport signal sur bruit 

Une autre limitation de ce type d'architecture est liee £ la 
cadence de lecture qui impose des contraintes de dimensionnement £ 
I'amplificateur de tension du point elernentaire et £ Hnterrupteur qui permet la 
connexion entre les sorties des points eiementaires d'une meme colonne £ 
I'amplificateur de sortie. En effet ie temps d'etablissement du signal en sortie de 
I'amplificateur du point elernentaire doit §tre inferieur e la periode de sortie du 
signal video. II faut pratiquement : 

- que I'amplificateur du point e!6mentaire soit capable de foumir 
un courant eieve ; 

- que la resistance de I'interrupteur soit sufftsamment faible 
pour ne pas diminuer de manure significative le gain en tension de 
I'amplificateur ; 
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- que le couplage capacitif du au point diviseur entre la capacite 
entree-sortie de I'amplificateur du point elementaire et la capacite de stockag 
soit tel que la tension echantillonnee-bloquee sur i'entree de I'amplificateur du 
point 6l6mentaire ne soit pas modifi6e de manure significative. 

Ces contraintes sont d'autant plus diffitiles a satisfaire que le 
nombre de detecteurs augmente et que le pas des points 6l6mentaires diminue 
alors que la cadence image reste constante et que le nombre de sorties a plutot 
tendance & diminuer. 

Enfin, il faut absolument integrer dans le point elementaire un 
dispositif sp6cifique, pour remplir la fonction de remise a zero du point 
elementaire, ce qui necessite au moins un transistor de plus. 

Circuits de lecture de type partition bus colonne 

Pour des circuits de lecture de type partition bus colonne, un 
schema de principe est donnd sur les figures 3A et 3B. 

On trouve au minimum dans chaque point elementaire 
represents sur la figure 3A : 

- un interrupteur ou un dispositif d'adaptation d'impedance AI 
entre un detecteur DET(i,j) et un condensateur d'integration ; 

- un condensateur Cpel dont la capacite, soit cede du canal 
d'inversion d'un condensateur MOS, soit la capacite grille-source d'un transistor 
MOS, permet de convertir le courant en tension par integration ; 

- un interrupteur qui permet de commuter une borne du 
condensateur d'integration du point elementaire sur une connexion commune 
aux points etementaires d'une meme colonne, dite bus colonne BCj. 

Un amplificateur Abe de tension d forte impedance d'entree, 
mais d faible capacite d*entr6e, est implante en bout de chaque bus colonne 
BCj, ainsi qu'un interrupteur de remise k zero des condensateurs d'integration. 

Le multiplexage des sorties de ces amplificateurs de tension 
vers un ou plusieurs amplificateurs de sortie As se fait au moyen d'interrupteurs 
implantes & la sortie de chacun de ces amplificateurs. 
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Le multiplexage des sorties de ces amplificateurs de tension 
vers un ou plusieurs amplificateurs de sortie se fait au moyen d'interrupteurs 
implantes £ la sortie de chacun de ces amplificateurs. 

A chaque trame, le courant du detecteur est integre dans le 
condensateur d'integration pendant une dur6e Tpose. A la fin du temps 
d'integration, une ligne est s<§lectionn6e et les interrupteurs des points 
elementaires de cette ligne sont fermes sur les bus ^interconnexion qui ont ete 
prdalablement convenablement initialises. Le systdme form6 par le 
condensateur de stockage et le bus colonne 6tant isol6, la tension finale du bus 
colonne est fonction de sa capacite et de celle de stockage. Des que cette 
tension est stabilisee, la tension de sortie des amplificateurs de colonnes est 
multiplexee vers le (les) amplificateur(s) de sortie. II est alors possible de 
reinitialiser le condensateur d'integration d'une mdme ligne au moyen des 
interrupteurs de remise a zero situes a rextremite de chaque bus colonne. 

La charge Qpely integr&e dans le point 6l6mentaire PEL(i j) en 
fonction du courant, Idy du detecteur de ce point 6l6mentaire et du temps de 
pose Tpose est donnee par I'expression : 

Qpely = Idy x Tpose 

La variation de tension, dVbCy, du bus colonne apres 
commutation du condensateur du point elementaire PEL(ij) est obtenue en 
ecrivant I'equatton de la conservation de charge (on suppose ici que la charge 
initiate sur le bus colonne est nulle) : 

SVbCy = Qpely / (Cpel+Cbc) = Idy x Tpose / (Cpel+Cbc) 

ou Cpel (respectivement Cbc) est la capacite du condensateur de stockage dans 
le point elementaire (respectivement capacity du bus colonne). 

La variation de tension de sortie, 6VbCjj, correspondant £ la 
lecture de ('information delivree par le point Elementaire PEL(i j) est donnee par 
la relation suivante : 



SVSjj = As x Abe x SVbCy = As x Abe x Idy x Tpose / (Cpel+Cbc) 
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ou Abe (resp ctiv ment As) est le gain en tension de ramplificateur d tension 
d'un bus colonne (resp ctivement de ramplificateur d sortie). 

Les avantages et les inconvenients de cette architecture sont 
5 quasiment les memes que ceux de la structure a suiveurs commutes, a la 
difference prfes que les inconvenients lies d la presence de ramplificateur 
disparaissent Quant £ la remise a zero du point 6lementaire, il n'est pas 
absolument necessaire dlmplanter dans le point 6lementaire un disposttif 
sp6cifique car il est possible de reinitialiser le condensateur d'integration via le 
10 bus colonne. 

II faut cependant que I'utilisateur s'accommode de la reduction 
de gain due d l'att6nuation du signal contrdl6e par la valeur de la capacite du 
bus colonne. Ce point peut etre redhibitoire en terme de rapport signal sur bruit 
pour des circuits de grand format, done £ Cbc eleve, et/ou pour des applications 
15 ou la charge d manipuler est petite. 



Circuits de lecture de type integration d6port£e 

20 Pour des circuits de lecture de type integration deportee, tels 

que decrits notarnment dans les references [4] et [5] titees en fin de description, 
un schema de principe est donne sur les figures 4A et 4B. 

Dans chaque point elementaire on trouve au minimum, car le 
dispositif d'adaptation d'impedance AI n'est pas toujours absolument necessaire, 

25 un interrupteur qui permet de commuter le d&ecteur DET(ij) sur une connexion 
commune aux points elementaires d'une meme colonne, dite bus colonne BCj. 
Puis, d I'extr6mite de chaque colonne, on trouve un amplificateur de charges Ac, 
e'est-^-dire un amplificateur de tension contre-reactionne par un condensateur. 

Le multiplexage des sorties de ces amplificateurs de charges 

30 Ac vers un ou plusieurs amplificateurs de sortie As se fait au moyen 
d'intermpteurs implantes d la sortie de chacun de ces amplificateurs de charges. 

A chaque trame, les lignes de d^tecteurs sont selectionn^es les 
unes apr6s les autres. Au moment voulu, les d6tecteurs de la ligne adressee 
sont commutes sur les bus colonnes en fermant les interrupteurs implantes dans 
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I s points el m ntaires de la ligne consideree, pendant un dure 'gale au 
temps de pose (T pose). 

Le courant Idy delivre par le d&ecteur DET(iJ) est integre 
pendant Tpose par I'amplificateur de charges connects au bus colonne BCj. A la 
5 fin du temps de pose, la tension de sortie de I'amplificateur de charge est lue par 
la chaine d'acquisition. Une autre ligne peut alors §tre s6lectionnee apres que 
les amplificateurs de charges ont ete convenablement reinitialises. 

La variation de tension de sortie SVcy de I'amplificateur de 
charge Aq sur lequel a et6 commute le detecteur DET(ij) est donnee par la 
10 formule : 

5Vqj = Idjj x Tpose / Ca 

ou Ca est la capacite du condensateur de contre-r6action de I'amplificateur de 
charges. 

15 La variation de tension de sortie SVSy correspondant k la 

lecture de reformation delivree par le point elementaire PEL(iJ) est donnee par 
la relation suivante : 

SVsy = As x 6Vcy = As x Idy x Tpose / Ca 
20 ou As est le gain en tension de I'amplificateur de tension de sortie. 

Cette architecture ne necessite qu un interrupteur par point 
elementaire, d'ou son domaine d'application dans les mosaTques a pas reduit. 
En partculier un interrupteur de remise d zero n est pas indispensable dans le 
25 point elementaire. 

Par contre, il est clair que ce type d'architecture n'est pas 
compatible avec un temps de pose identique et synchrone pour tous les points 
eiementaires. 

Par ailleurs, cette architecture impose une contrainte sur le 
30 temps de pose qui doit etre inferieur ou egal A la p6riode du signal de sortie 
video divise par le nombre de lignes £ lire. Cette contrainte limite le rapport 
signal sur bruit de ce type de circuit de lecture pour des applications a grand 
nombre de points et d nombre de sorties reduites. 
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Le problem est de concevoir un point elementaire qui 
permett de lire I signal delivr' par un mosaTqu d detecteurs quantiques ou 
bien de detecteurs thermiques sachant qu'il faut : 

-un temps de pose identique et synchrone pour tous les 
5 detecteurs de la mosaTque (cette caracteristique de la prise de vues sera 
designee par la suite par prise d'images flash) ; 

- maximiser la charge stockable dans le point elementaire pour 
avoir un rapport signal sur bruit optimal. 

io Pour paliier les inconv6nients des circuits de lecture de fart 

anterieur passes en revue ci-dessus, la presente invention a pour objet une 
architecture ou la grandeur electrique traitee par le circuit de lecture n'est ni le 
courant, ni la tension, mais la charge, par pr§integration dans le point 
elementaire du courant delivrd par le detecteur, comme dans une solution de 

15 type DTC, puis par lecture de cette charge par un amplificateur de charges, 
comme dans les circuits a integration deportee. 

Expos6 de Invention 

20 La presente invention conceme un dispositif de lecture d'une 

matrice de detecteurs photoniques, qui delivre un courant dont I'intensite varie 
en fonction du flux incident le temps de pose 6tant identique et synchrone pour 
tous les ddtecteurs, caracterise en ce qu'il comprend un ensemble de points 
elementaires permettant de lire les signaux delivres par chaque detecteur, en ce 

25 que la grandeur traitee est la charge, chaque point 6l6mentaire r6alisant une 
prftntegration du courant delivre par un detecteur correspondant Une lecture de 
la quantity de charges resultante par un amplificateur de charges est effectu£e, 
de maniere d conditionner les signaux delivres par la matrice de detecteurs et les 
multiplexer vers au moins une chaTne de traitement de rinformation. 

30 L'amplificateur de charges est exterieur au point elementaire dans le cas d'une 
matrice de detecteurs. Dans celui d'une barrette de detecteurs, l'amplificateur 
de charges est situ6 soit a r exterieur, soit a rinterieur du point elementaire. 

Avantageusement les detecteurs photoniques sont des 
detecteurs quantiques, ou des detecteurs thermiques. lis sont realises sur un 
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autre substrat que ledit dispositif de lecture, ou directement sur I circuit du 
dispositif d lecture. 

Avantageusement chaque point el6mentaire comprend : 

- un dispositif d'adaptation d'imp6dance ; 

-un dispositif d'integration, de stockage et d'6vacuation de 

charge ; 

- un dispositif d'adressage. 

Le dispositif d'adaptation d'imp6dance est situe entre le 
detecteur consid6re et le dispositif de stockage. Le dispositif de stockage est 
realise au moyen d'au moins un transistor MOS dont la source et/ou le drain sont 
connectes au ddtecteur via un interrupteur et dont la grille est pilotee par une 
hortoge. Le dispositif d'adressage permet de commuter la source et/ou le drain 
du transistor MOS de stockage sur une connexion commune aux points 
6l6mentaires d'une mdme colonne, dite bus colonne. L'amplificateur de charges 
est connect^ £ I'extr6mit6 de chaque bus colonne et le multiplexage des sorties 
des ampliftcateurs de charges vers au moins un amplificateur de sortie se fait au 
moyen d'au moins un intermpteur. 

Avantageusement le dispositif d'adaptation d'impedance est un 
transistor MOS. Le dispositif d'adressage est un transistor MOS utilise en 
interrupteur, le niveau analogique applique sur sa grille pour le rendre passant 
est tel que la valeur absolue de la difference de potentiel grille-source est 
legerement superieure d la valeur absolue de la tension de seuil du transistor 
MOS. 

Avantageusement le temps d'6tablissement du signal de sortie 
de I'amplificateur de charges est inferieur au temps de descente de I'horloge qui 
pilote la grille du transistor. Dans le cas d'une barrette de detecteurs soit il y a 
une connexion commune et un seul amplificateur de charges, soit il n'y a pas de 
connexion commune et autant cfamplificateurs de charges que de lignes dans la 
barrette, le multiplexage etant limite au multiplexage des amplificateurs de 
charges. 

Avantageusement I'amplificateur de charges comprend : 
* un preamplificateur d'entree ; 
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- un condensateur de contre-reaction dont la capacit ' st ' gal 
a la charge maximum a lire drvisee par rexcursion de tension de sortie de 
I'amplificateur ; 

- un amplificateur differentiel dont le produit gain x bande est 
adapte au temps de montee de Timpulsion de courant qui est injectee dans le 
bus. 

Avantageusement chaque point 6l6mentaire est constitue : 

- d'un dispositif d'adaptation <fimp6dance, muni d'une premiere 
horioge, apte a polariser le detecteur correspondant et a lire le courant fourni par 
ce detecteur ; 

- au moins d'un transistor MOS. muni dune seconds horioge 
apte d'une part £ integrer le courant fourni par le detecteur et, d'autre part, 
associe a un dispositif d'adressage, a stocker la charge obtenue ; 

- le dispositif d'adressage, muni <fune troisieme horioge, apte a 
commuter la source et/ou le drain du transistor MOS sur une connexion 
commune des points el^mentaires d'une meme colonne appelee bus colonne. 

Avantageusement dans chaque point elementaire, le dispositif 
d'adaptation d'impedance est relie par son entree au detecteur, par sa sortie £ la 
source et/ou au drain de ce transistor MOS et par sa commande a une premiere 
horioge qui commute entre la tension de blocage et une tension de polarisation 
Vpol. La grille du transistor MOS est reliee & une seconds horioge qui commute 
entre une tension qui permet de stocker les charges et une tension qui permet 
I'evacuation de la charge stockee sur une connexion commune. 
Avantageusement la tension qui permet de stocker les charges est la masse 
pour un transistor NMOS et est egale d la tension de polarisation pour un 
transistor PMOS. Le dispositif d'adressage est relie, par son entree & la 
connexion vacante (source ou drain) du transistor MOS, par sa sortie au bus 
colonne et par sa commande a une troisieme horioge qui commute entre la 
masse et la tension de polarisation V6cran. L'amplificateur de charges est 
connecte en entree aux dispositifs d'adressage, via le bus colonne, et en sortie 
au suiveur video. 

La presente invention conceme egalement un precede de 
lecture d'une matrice de detecteurs photoniques, qui delivre un courant dont 
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Pintensite varie en fonction du flux incident, caract6ris6 en ce qu'il comprend les 
tapes suivant s: 

- conversion du courant du ddtecteur en charge par integration 
d'une duree 6gale au temps de pose ; 

- conversion de la charge integree en une impulsion de courant 
dont I'amplitude est ajustable en fonction d'un stimulus et dont la duree varie en 
fonction de la charge stoctee ; 

-conversion de cette impulsion de courant en tension au 
moyen d'un amplificateur contre-r6actionn6 par une capacrte. 

Avantageusement il comporte les stapes suivantes : 
. La premiere horfoge Hp etant au niveau de la tension de 
polarisation Vpol, la seconde HCi (i est le num6ro des lignes) etant au niveau 
permettant le stockage des charges et la troisidme d la tension de blocage : 
une fois par image, integration du courant foumi par le d&ecteur dans le 
transistor MOS (stockage) pendant un temps pr6defini en fonction des conditions 
d'6clairement de la scdne, des caracteristiques du d£tecteur, de la valeur de la 
capacity de stockage. 

• La premiere horloge Hp revenant d sa tension de blocage ; la 
seconde horloge HCi variant de fa$on lineaire depuis le niveau permettant le 
stockage des charges jusqu'au niveau bloquant le transistor (le taux de variation 
etant determines par rapport aux caracteristiques de ramplificateur) ; et, la 
troisieme horloge HAi commutant au niveau Vecran : 6tape d'evacuation des 
charges realis§e pour chaque ligne de la matrice ; la seconde horloge HCi etant 
a la tension de blocage ; la troisidme horloge HAi commutant a la tension de 
blocage et on recommence pour la ligne suivante. 

• On a balaye toutes les lignes, on recommence les etapes 
precedentes pour une autre image. 

L'invention permet de simplifier l'6lectronique d'un circuit de 
lecture en supprimant les dispositifs de remise a zero presents dans le point 
eldmentaire m§me des dispositifs de Tart anterieur. Cette fonction est neanmoins 
conservee mais elle est effectuee par un amplificateur de charges exterieur au 
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point elem ntaire sauf pour un des cas particuli rs de la barrette d detecteurs 
ou I'amplificateur est situe & I'interieur du point elementaire. 

Dans I'invention, on s'interesse d une ligne : 

- multiplexage de cette ligne sur les bus colonnes ; 

5 - multiplexage des amplificateurs et ceti autant de fois qu'il y a 

de iignes. 

La charge ne peut etre stockee sur le transistor MOS de 
stockage que pour des positions particulieres des deux premieres hortoges I'une 
par rapport & I'autre, d un niveau predetermine. 

10 L'horloge qui commands la grille du transistor de stockage est 

pilotee entre la masse et la tension maximum appliquee au circuit de lecture. 
Dans le cas d'un transistor NMOS le front de descente doit etre compatible avec 
les caracteristiques de la bande passante de ramplificateur de charge, alors que 
dans le cas d'un transistor PMOS le front montant doit Stre compatible avec les 

is caracteristiques de la bande passante de ramplificateur de charges. 

Les avantages de I'invention sont les suivants : 

- cTune part la frequence de fonctionnement de I'imageur est 
limitee seulement par le dimensionnement du suiveur video, alors que dans les 
dispositifs de Fart anterieur le suiveur du point 6l6mentaire limite en plus la 

20 frequence de fonctionnement ; 

- d'autre part dans une perspective cf augmentation des 
formats des imageurs, il est necessaire d'augmenter le nombre de detecteurs 
tout en diminuant la taille du point elementaire et leur espacement ; et 

- enfin, rinvention permet de realiser des circuits de lecture 
25 avec une technologie CMOS qui a la particularity de permettre d la fois une 

grande densit6 d'integration et une lecture ateatoire des detecteurs 
contrairement aux dispositifs de I'art anterieur, realises avec une technologie 
CCD. 

30 Brfeve description des dessins 

- Les figures 1A et 1B illustrent une architecture de circuit de 
lecture de I'art anterieur de type d transfert de charges ; 

- les figures 2A et 2B illustrent une architecture de circuit de 
35 lecture de Tart ant6ri ur de type suiveur commute ; 
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- les figures 3A et 3B illustrent un architecture d circuit de 
lecture de I'art antdrieur d type partition bus colonne ; 

- les figures 4A et 4B illustrent une architecture de circuit de 
lecture de I'art anterieur de type integration deportee ; 

- les figures 5A et 5B illustrent une architecture de circuit de 
lecture selon ('invention ; 

-la figure 6 illustre le schema electrique de principe du 
dispositif de I'invention ; 

- la figure 7 illustre les variations au cours d'un cycle complet de 
fonctionnement des profils de potentiel dans un point etementaire selon 
I'invention ; 

- la figure 8 illustre un chronogramme de lecture de deux points 
el6mentaires selon I'invention ; 

- la figure 9 illustre le sequencement des horioges d'un circuit 
de lecture selon I'invention ; 

- les figures 10A et 10B et 11A et 11B illustrent I'implantation et 
le schema electrique d'une mosa'ique de deux lignes par deux colonnes de 
points elementaires, respectivement pour un circuit de lecture de I'art anterieur 
de type suiveur commute et pour un circuit de lecture selon I'invention ; 

- la figure 12 illustre le schema de principe de calibration 
electrique selon I'invention ; 

- la figure 13 illustre le schema de principe d'un circuit multi- 
application ; 

-la figure 14 illustre le schema de principe d'un circuit de 
lecture du type TDI selon I'invention. 

Expose d6taille de modes de realisations 

Le schdma de principe du point 6fementaire propose est 
reprdsente sur les figures 5A et 5B. 

On trouve dans celut-ci : 

- un dispositif d'adaptation d'imp6dance AI entre un detecteur 
DET(ij) et un dispositif ^integration, de stockage et d'6vacuation d'une charge ; 

-le dispositif d'integration et de stockage Cpel realise par 
exempt au moyen d'un transistor MOS dont la source t/ou le drain sont 
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connect '$ au detecteur via le dispositif d'adaptation d'impedance t dont la 
command est pilotee par une horloge ; 

-un dispositif cfadressage, symbolise, dans un souri de 
simplification, par un interrupteur, qui permet de commuter la source et/ou le 
5 drain du transistor MOS sur une connexion commune aux points elementaires 
tfune m§me colonne, dite bus colonne BCj pour 6vacuer les charges. 

Un amplificateur de charges Aq est connecte a I'extr6mite de 
chaque bus colonne BCj. Le multiplexage des sorties amplificateur de charges 
10 vers un ou plusieurs amplificateurs de sortie As se fait au moyen d'interrupteurs. 

A chaque trame, les interrupteurs situes entre les detecteurs et 
le transistor MOS de stockage sont fermes de maniere synchrone, les 
interrupteurs situ6s entre les transistors MOS et les bus colonnes BCj etant 
ouverts. 

15 Le courant delivre par chaque detecteur est alors integre dans 

le canal d'tnversion du transistor MOS pendant une duree Tpose. 

A la fin du temps de pose, les interrupteurs situ6s entre les 
detecteurs et les transistors MOS sont ouverts de mani&re synchrone. On a done 
le meme temps de pose pour chacun des detecteurs. 

20 Les lignes de detecteurs sont alors s6lectionn6es les unes 

apr&s les autres. A chaque temps ligne, les interrupteurs d'une meme ligne 
situes entre les transistors MOS et les bus colonnes sont fermes. La grille des 
transistors MOS d'une meme ligne est alors pulsee de fa$on a provoquer 
I'injection des charges stockees dans son canal sur le bus colonne et, par voie 

25 de consequence, la remise a zero de charge stock6e dans le canal d'inversion 

du transistor MOS. 

Le bus colonne etant suppose maintenu & un potentiel constant 
par I'ampliftcateur de charges dont Pimpedance tfentree est par ailleurs 
supposee infinie, Timpulsion de courant ainsi provoqu6e par I'injection de' 

30 charges est converge en tension par I'amplificateur de charges. Sa sortie peut 
alors etre muttiplexee vers la sortie vid§o pour etre traitee. 

II est alors possible de reinitialiser Tamplificateur de charges, 
cfouvrir le dispositif cfadressage colonne et enfin de creer un nouveau puits de 
potentiel, vide de toute charge, sous la grille du transistor MOS de stockage 

35 avant de proceder a la lecture de la ligne suivante. 
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L'expression de la variation d tension SVcy en sortie de 
ramplificat ur de charges Acj connecte a ia colonne j n fonction du courant Idy 
en delivr6 par le d&ecteur du point el6mentaire PEL(ij) est donnge par 
('expression : 

5 6VCjj= Idy x Tpose /Ca 

oil Ca est la capacity du condensateur de contre-r£action de I'amplificateur de 
charges. 

La capacite du bus colonne n'intervient pas dans la fonction de 
10 transfert de cette solution car I'amplificateur de charges est suppose etre a 
entree difterentielle et d courant d'entree nul. Le bus colonne etant maintenu £ 
un potential constant par cet amplificateur, il ne derive aucun courant de 
deplacement Autrement dit, il y a conservation de la charge dans le circuit 

La variation de la tension de sortie 5VSy correspondent d la 
15 lecture de reformation delivree par le point 6l6mentaire PEL(iJ) est done donnee 
par la relation suivante : 

5VSjj = As x 5Vqj = As x Idy x Tpose / Ca 

20 ou As est le gain de tension de I'amplificateur de tension de sortie. 

Ce type d'architecture de circuit de lecture de mosaique de 
detecteurs quantiques et de detecteurs thenmiques d prise de vues flash sera 
designe, dans la suite de la description, par 1'acronyme anglais de "SCA" pour 
25 "Snapshot Charge Amplifier". 

Exemole de realisation 

Le schema de principe des fonctions d implanter dans un circuit « 
30 de lecture flash de mosaique de detecteurs quantiques ou de detecteurs 
thermiques est donne sur la figure 6. 

Ce circuit est suppose lire une matrice N lignes par M colonnes 
de detecteurs. Le point elementaire PEL(ij) de la ligne i et de la colonne j y est 
repr6sente. Sa sortie attaque le bus colonne BCj qui est connecte £ un 
35 amplificateur d charg s Acj. L s sorties des M amplificat urs d charg s sont 
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multiplexes v rs un amplificateur de tension de sortie au moyen d'un 
multipl xeur MCd M vers 1 . 

Le detecteur est suppose etre un detecteur photovoltalque de 
type N sur substrat P. II est schematise par la diode Dij. 

Pour Padaptation tfimp6dance entre le detecteur et le point 
elementaire, un transistor NMOS Tp est ici montt en grille commune, c'est-a-dire 
qu'il presente una faible impedance d'entree et una tres forte impedance de 
sortie. Sa source est connectee au detecteur et son drain £ la source d'un 
transistor NMOS cTinttgration Tc. 

Ce principe de couplage des detecteurs photovoltaiques a leurs 
circuits de lecture est trfcs classique et est souvent d£sign6 par injection directe 
dans la litterature. II en existe de nombreuses variantes destinees principalement 
a diminuer I'impedance d'entree et/ou a augmenter rimp6dance de sortie. 

Une horloge, designee par HP, est appliquee a la grille de tous 
les transistors Tp de la mosaique. 

La fonction d'integration est ici realise au moyen d'un transistor 
NMOS Tc dont la source et le drain peuvent etre court-circuites comme c'est le 
cas sur la figure. 

Les diodes de source et de drain de Tc sont reliees d'une part 
au drain de Tp et d'autre part, a la diode d'entree du transistor NMOS 
d'adressage Ta. 

Une horloge HCi est appliquee & la grille de Tc. L'indice i 
precise que tous les transistors Tc d'une meme ligne sont attaques par cette 
horloge et que chaque ligne du circuit de lecture est attaquee par une horloge 
differente. 

Le transistor NMOS d'adressage Ta est mont6 en interrupteur 
entre les source et drain de Tc et la connexion bus colonne BCj. 

Une horloge HAi est connectee d sa grille. L'indice i precise que 
cette horloge attaque tous les transistors Ta de la ligne et que chaque ligne du 
circuit de lecture est attaquee par une horloge differente. 

En ce qui conceme I'amplificateur de charges, le bus colonne 
est connects a I'entree inverseuse d'un amplificateur differentiel Ac contre- 
reactionne par un condensateur Ca. 

Uentree non-inverseuse de I'amplificateur de charges est 
connectee a un alimentation Vbus. 
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Le transistor Tr est montt en parallele sur Ca. II est utilise 
comme intermpteur pour ^initialiser le condensateur Ca entre la lecture de deux 
lignes con$6cutives. Sa grille est pilotee par una horloge HR. 



Fonctionnemerrt du point 6l6mentaire 

Avant de decrire le fonctionnement electrique d*un point 
el6mentaire, il est indispensable d'exposer les principes qui gouvement le 
10 dimensionnement de ce type de circuit et le reglage des differents stimulis. 

Les hortoges utilisees pour piloter ce circuit sont supposees 
commut6es entre deux niveaux analogiques qui ne sont pas toujours egaux aux 
tensions d'alimentations (Vdd, Vss) des circuits comme c'est souvent I'usage. 
Par convention, dans la suite de la description la tension de sortie des hortoges : 
15 - £ I'etat haut est notee H(1) ; 

- & i'etat bas est notee H(O). 

Le transistor de polarisation a deux fonctions : 
* polariser le detecteur ; 
20 - contrdler le temps de pose. 

La premiere fonction est obtenue en appliquant £ la grille de ce 
transistor NMOS une tension telle qu'il soit polarise en regime de saturation, 
c'est-a-dire dans une zone ou il prdsente une resistance dynamique drain-source 
25 elevee. Dans le cas de Tinvention, il suffit d'appliquer d la grille de Tp une 
tension sensiblement 6gale a la tension de seuil Vtn de ce transistor MOS. 

La deuxieme fonction est obtenue en appliquant a la grille de 
Tp une tension telle que Tp soit bloqu6. Dans le cas de I'invention, il suffit 
d'appliquer £ la grille de Tp une tension Vtb qui garantft que Tp ne laisse passer 
30 aucun courant, m6me en regime de faible inversion. Pratiquement, il suffit 
d'appliquer la tension minimum autoris^e par la filidre, designee id par Vss, pour 
avoir une marge de bruit suffisante. 

Le transistor de polarisation remplit done ses fonctions si 
I'hortoge Hp commute entre les niveaux suivants : 
35 -HP(1)*Vtn; 
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. HP(0) = Vtb * Vss. 

Le transistor MOS (^integration et de stockage Tc doit &tre 
pilote par une horloge He de fa$on a ce qu'il remplisse les trois fonctions 
5 suivantes : 

- maximiser la charge stockable ; 

- ^initialiser sa capatite entre deux images ; 

-controler le courant qui sera injecte dans ramplificateur de 
charges d chaque lecture. 

10 

Dans la plupart des applications, il est souhaitable de 
maximiser le rapport signal sur bruit des le premier etage du circuit de lecture, ce 
qui revient en general d maximiser la charge stockable dans le canal d'inversion 
deTc. 

15 Pour ce faire, il suffit d appliquer £ la grille de Tc la tension 

maximum autoris£e par la filidre que Ton designera ici par Vdd. La charge 
stockable maximum Qsm dans le point elementaire peut alors etre approximte 
par la formule suivante (en negligeant la capacity des diodes de source et drain 
de Tp, Tc et Ta, et autres capacttes parasites connectees a ce meme noeud 

20 electrique) : 

Qsm = Cox x S x (Vdd-Vtn) 

ou : 

- Cox est la capatite par unite de surface de la grille de Tc ; 

- S est la surface active de la grille de Tc ; 

25 - Vtn est la tension de seuil du transistor NMOS Vtn. 

La reinitialisation du condensateur d'integration sera parfaite si 
la tension appliqude a la grille de Tc fait passer le canal en regime 
i d'accumulation. Autrement dit, il ne sera plus possible <fy stocker des electrons. 
30 Pour ce faire, il faut que cette tension soit inf6rieure d la tension de seuil de Tc. II 
est souvent commode, tout comme pour Tp, d'utiliser ralimentation Vss. 

En resume, I'horfoge HCi doit, pour satisfaire les deux 
premieres contraintes, etre commutee entre les niveaux : 

- HCi(1) = Vdd ; 
35 - HCi(O) = Vss. 
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La troisidme fonction est satisfaite en maitrisant I t mps de 
descente de cette hortoge. Ce point sera aborde dans la suite dans un 
paragraphe qui traite du transistor NMOS d'adressage. 

5 

L'amplificateur de charges doit satisfaire les contraintes 

suivantes : 

- avoir une excursion de sortie la plus grande possible afin de 
maximiser son facteur de conversion charge-tension ; 

10 - maintenir le bus colonne a un potentiel constant pendant la 

lecture des charges stockees dans un point e!6mentaire ; 

- consommer le moins possible afin de minimiser la 
consommation dans les circuits de lecture de composants de grand format 

15 Dans le cas de I'invention, les charges injectees dans la 

capacity de contre-reaction de ramplificateur de charges sont des electrons. La 
tension de sortie de cet amplificateur de charges augmente done lorsque Ton y 
injecte des charges. La premidre contrainte est done satisfaite en utilisant : 

- un preampliftcateur d'entree qui s'accommode d f une faible 

20 tension d'entree ; 

- un condensateur de contre-reaction dont la capacite est egale 
d la charge maximum d lire divisee par I'excursion de tension de sortie de 
ramplificateur. 

25 On peut montrer que le deuxidme point est satisfait en utilisant 

un amplificateur differentiel dont le produit gain x bande est adapte au temps de 
mont£e de I'impulsion de courant qui est injectee dans le bus. 

Si tel n'etait pas le cas, le courant integre dans la capacite de 
contre-r6action ne serait pas egal au courant debit6 par le point elementaire, soit 

30 parce qu'une parte du courant delivre par le point el6mentaire serait derivee de 
I'entree de l'amplificateur sous forme d'un courant de displacement du au 
transitoire de tension sur la capacite du bus colonne, soit parce que 
l'amplificateur diffcrentiel serait parti en saturation, ce qui aurait pour effet de 
modifier la capacite ramenee sur te bus. Oans un cas comme dans I'autre la 
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tension de sortie de ramplificateur de charge & I'etat final ne serart pas 
direct m nt proportionneli a la charg stoctee dans le point 6l6mentaire. 

II est done dair que ce type de circuit est d'autant plus 
performant que le point elementaire est capable de conditionner le temps de 
montee de I'impulsion de courant qu'il delivre, de fa$on d ce que le concepteur 
puisse optimiser les caracteristiques de pfodurt gain x bande et de 
consommation de son amplificateur, ces caracteristiques etant d'autant plus 
critiques que les applications envisagees traitent un nombre toujours croissant 
de points elementaires, et ce a une frequence toujours plus elev£e. 

En conclusion, la tension de I'alimentation Vbus appliquee & 
I'entree norvinverseuse de ramplificateur doit etre la plus petite possible. On 
peut considerer que pratiquement, dans le cas d'un amplificateur differentiel 
classique, Vbus doit etre superieure de quelques centaines de millivolts a la 
tension de seuil d'un transistor NMOS. 

Le transistor d'adressage doit remplir trois fonctions : 

- garantir Hsolement dlectrique entre le canal de Tc et le bus 
colonne afin qu'aucune charge ne puisse Stre 6chang6e entre le bus colonne et 
le condensateur d'integration du point elementaire constdere en dehors de la 
lecture de ce point elementaire ; 

- ne pas retenir une partie de la charge injectee sur le bus 

colonne ; 

-minimiser le temps de montee de I'impulsion de courant 
induite par ce transfert de charges. 

La premiere contrainte est satisfaite en appliquant sur la grille 
de Ta une tension inferieure a sa tension de seuil, ce qui a pour effet de bloquer 
ce transistor. Pour ce faire, il est commode, tout comme pour le transistor de 
polarisation, d'utiliser I'alimentation Vss comme niveau bas. 

La deuxieme contrainte est obtenue en appliquant sur la grille 
de Ta une tension telle que le potentiel de canal d vide de Tc soit legerement 
inferieur d Vbus. La marche de potentiel ainsi cr§ee entre le canal de Tc et le 
bus colonne assure le transfert de tous les Electrons stockes dans le canal de 
Ta. Une estimation grossiere de la tension & appliquer consiste a ecrire que Ta 
doit etre passant, autrement dit que sa tension grille doit etre egale a sa tension 
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source, 6gale a Vbus, plus sa tension de seuil, en tenant compt de I'effet 
substrat 

C'est la troisieme contrainte qui met en evidence le fait que Ta 
ne doit pas §tre consider^ comme interrupteur classique, autrement dit que le 
niveau haut de HAi ne doit pas etre Vdd. En effet si tel etait le cas, c'est une 
impulsion de charges de tres courte duree qui serait envoyee sur le bus lorsque 
Ta passerait de f6tat de circuit ouvert a I'etat de circuit ferme. L'impulsion de 
courant induite sur le bus serait alors de forte amplitude et de tr&s faible duree, 
ce qui imposerait des contraintes inutiles sur certaines des caracteristiques 
electriques de ramplificateur de charges. Pour eviter ce phenomdne, il suffit que 
le potentiel de canal sous Ta joue le role cfune barridre de potentiel vis-a-vis des 
charges stockees sous Tc. Pour ce faire, il faut et il suffit que la tension 
appliquee d la grille de Ta d I'etat haut satisfasse exactement la contrainte 
pr6cedente. 

Pratiquement, les niveaux des horloges HAi sont : 

- HAi(O) = Vss ; 

- Vtn ^ HAi(1) < V bus, avec Vtn tension de seuil des 
transistors de type N. 

Quant a la forme de l'impulsion de courant il est possible de 
roptimiser en ajustant le taux de variation du front de descente de I'horioge HCi. 
En effet la rampe de tension ainsi appliquee d la grille va avoir pour effet dans 
une premiere approximation, de provoquer une injection de charge dans le bus 
colonne, par dessus la barriere de potentiel gen6ree par Ta, d un taux constant 
On obttent ainsi une impulsion de courant dont I'amplitude est proportionnelle £ 
la capacity d'integration et au taux de variation du front de descente de HCi. La 
dur6e de cette impulsion de courant est, quant d elle, egale £ la charge stock6e 
divisde par son amplitude. 

Les variations au cours du cycle complet de fonctionnement 
des profils de potentiels dans les differents transistors MOS du point elementaire 
sont schematisees sur la figure 7. Le cycle de fonctionnement y a ete decoup6 
en sept phases : 

Phase A : cette phase precede le temps de pose. Tp est 
bloqu ' . Le puits d potentiel sous Tc existe, mais il st vid . Ta st bloque. 
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Phase B : le point Tmentaire est en cours d'integration. Tp est 
passant. Le courant debite par le detecteur est int6gr6 dans le puits de potentiel 
sous Tc. 

Phase C : c'est la fin du temps de pose. Tp est bloque, ce qui a 
pour effet d'echantillonner-bloquer le potentiel sous Tc 

Phase D : c'est le debut de la lecture du point Elementaire. 
Seule la tension appliqu6e a la grille de Ta est mcxfifiee de fa$on a le rendre 
passant et a cr6er une barriere de potentielie entre Tc et le bus colonne. 

Phase E : les charges stoctees sous Tc ont ete injectees par 
dessus la barriere de potentiel crees sous Ta dans le puits de potentiel du bus 
colonne. 

Phase F : toutes les charges stockees sous Tc ont ete injectees 
dans le bus colonne. Le puits de potentiel sous Tc est vide. 

Phase G : c'est la fin de la lecture du point Elementaire. Ta est 
bloque de fa$on d proceder d la lecture d'un autre point elementaire ou bten d 
prendre une autre image. 

Les courbes de la figure 8 permettent de mieux comprendre 
comment certaines grandeurs electriques varient en fonction de la charge 
stockee dans le point elementaire. Pour ce faire, on designe par Qs(ij) et Qs(i J) 
la charge stockEe dans deux points elementaires de la meme ligne i, mais de 
deux colonnes differentes, notees ici j et j\ a la fin cfun temps de pose. La 
tension appliquee £ la grille des transistors MOS de stockage Tc de ces deux 
points elementaires est designee par HCi. On suppose que le taux de variation 
de son front de descente est constant Les courants injectes dans les bus des 
colonnes j et j' sont notes respectivement Ibj et Ibf . Les tensions de sortie des 
amplificateurs de charges connectes aux bus colonnes j et J sont notees 
respectivement Vsj et Vsj\ 

Ces courbes mettent en evidence que le courant injecte dans le 
bus colonne j (respectivement j') devient non nul a partir rfun instant t1 
(respectivement tV). Ces courbes montrent dairement que cet instant varie en 
fonction de la charge stockee car moins cette charge est importante, plus il faut 
que le potentiel de canal sous Tc diminue, sous I'effet de la diminution de la 
tension HCi, pour que les charges stockees sous Tc puissent franchir la barriere 
de potentiel sous Ta. 
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C'est done a partir des instant t1 et t1' qu les tensions d 
sorties Vsj t Vsj' commencent d augmented et ce avec un taux d variation 
identique car I'intensit6 des courants Ibj et Ibj 1 est identique. 

La lecture s'acheve en fait, en premiere approximation, au 
meme instant t2 pour les deux points elementaires lorsque les demieres charges 
stockges dans les deux points eldmentaires sont injectees dans leurs bus 
respectifs. Les courants Ibj et ibj' devenant nuls £ partir de I'instant t2, les 
tensions de sorties Vsj et Vsj' n'evoluent plus. II est alors possible de les 
multiplexer vers un amplificateur de sortie. 

En resume, on petit considerer que Invention conditionne le 
courant delivr6 par les detecteurs quantiques et les detecteurs bolometriques 
r6sistifs de la maniere suivante : 

- conversion du courant du detecteur en charge par integration 
d'une dur6e 6gale au temps de pose ; 

- conversion de la charge int6gr£e en une impulsion de courant 
dont I'amplitude est ajustable en fonction dun stimulus (ce stimulus peut Stre 
g6nere sur le circuit de lecture) et dont la duree varie en fonction de la charge 
stockee ; 

-conversion de cette impulsion de courant en tension au 
moyen d'un amplificateur contre-r£actionne par une capacite. 

Fonctionnement du circuit de lecture 

Pour une description du fonctionnement du circuit de lecture, le 
sequencement des hortoges est illustre sur la figure 9. 

A I'instant t = T1 : 

- les hortoges HCi, pour i = 1 i N, autrement dit toutes les 
grilles des transistors MOS Tc de la mosaTque, sont k I'etat haut ; 

- I'horloge HP est supposee k I'etat bas, en consequence de 
quoi aucun courant ne rentre dans le point 6lementaire ; 

- les hortoges Hai sont suppostes etre d I'etat bas ; 

- I'horlog HR est telle que Ca soit court-circuitee. 
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A I'instant t = T2 : 

* I'horloge HP passe a Petat haut, ce qui polarise 
convenablement le d&ecteur ; 

- le detecteur delivre un courant qui est integre dans le canal 
^inversion du transistor NMOS Tc ; 

- la tension Vc(i,j) aux bomes du condensateur ^integration 
diminue en fonction du temps. 

A I'instant t = T3 : 

- I'horloge HP passe d retat bas, ce qui stoppe ('integration ; 

- le temps de pose est done 6gaf a T3 - T2 ; 

- il est identique et synchrone pour tous les points 

elementaires ; 

- il est alors possible de proceder £ la lecture des charges 
stockees dans les points elementaires ligne aprds ligne. 

A I'instant t = T4 : 

- I'horloge HAi de la ligne considerte passe a I'etat haut. 

A I'instant t - T5 : 

- I'horloge HCi passe d I'etat bas & I'instant T5, son taux de 
variation par unite de temps etant adapts a la bande passante de I'amplificateur 
de charges ; 

- les charges stockees dans le point 6lementaire PEL(ij) sont 
alors injectees dans ramplificateur de charges connects d l'extremit§ du bus 
colonne BCj ; 

- la tension de sortie, Vs(j), de I'amplificateur de charge Aq 

augmente. 

A I'instant t = T6 : 

- I'horloge HAi passe d i'etat bas ; 

- le bus colonne est a haute impedance. 
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A Tinstant t = T7: 

- le signal de sortie de ramplificateur de charge Acj est etabli ; 

- ce signal est multiplex^ vers ramplificateur de sortie pour etre 

traits. 

A I'instant t = T8 : 

* ramplificateur de charges est reinitialise ; 

- la lecture de la ligne suivante peut commencer. 



A vantages particuliers 

Prise de vues 

La solution proposee permet d'avoir un temps de pose de 
m§me duree et synchrone pour tous les points elementaires, ce qui n'est pas le 
cas des solutions d integration d£port6e. 

Rendement technologique, density d*int£gration, signal/bruit 

La possibility de concevoir un point elementaire avec les 
caracteristiques suivantes : 

- un nombre limits de transistors MOS ; 

- des transistors MOS de meme type ; 

-les charges stockees dans le canal d'un transistor MOS 
ameliore de manidre significative le rendement technologique car le nombre de 
contacts et ^interconnexions dans le point dlementaire diminue de maniere 
significative pour les raisons suivantes : 

- il n'est pas necessaire d'interconnecter les drain et source de 
certains transistors MOS de meme type a I'aide de prises de contact et 
^interconnexions metalliques car ceci peut etre realist au moyen des diffusions 
utilisees pour realiser les diodes de source et drain ; 

- il n'est pas necessaire de respecter les regies de "latch-up", 
c'est-d-dire de connecter le substrat a I'alimentation Vss et le caisson d 
I'alimentation Vdd au moyen de contacts et interconnexions metalliques diverses 
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car il n'est pas obligatoire d'implanter des transistors MOS complementaires 
dans le point elementaire ; 

- il n'est pas necessaire de respecter les regies d'espacement 
entre transistors NMOS et PMOS dans le point elementaire, car il n'est pas 
obligatoire d'implanter des transistors MOS complementaires dans le point 
elementaire ; 

- il n'est pas necessaire d'implanter un dispositif de remise a 
z6ro dans le point Elementaire. 

Ces memes arguments techniques montrent que le taux de 
remplissage du point elementaire de la solution proposee est superieur ou egal a 
celui des autres solutions ou le courant est integre dans le point elementaire. 
Pratiquement la surface du condensateur de stockage qu'il est possible de 
dessiner dans le point elementaire de la solution proposee est superieure (dans 
des applications £ pas reduit, la surface de stockage est au moins multipliee par 
un facteur deux) & cede qu'il serait possible de dessiner dans une architecture de 
type DTC ou bien £ suiveurs commutes car le nombre de transistors MOS d y 
implanter est plus petit Enfin, on peut montrer que I'excursion de potentiel dans 
le transistor MOS de stockage est superieure £ celle obtenue dans un point 
elementaire de type suiveur commute. 

Par voie de consequence, la charge stockable de la solution 
proposee, done le rapport signal sur bruit du circuit est superieure £ celle qu'il 
est possible d'atteindre en employant les solutions de Tart anterieur, toutes 
conditions operationnelles (par exemple de taille, de pas des points 
el6mentaires, de temperature, etc..) etant egales par ailleurs. 

Ceci est illustre sur les figures 10A et 10B ( et 11A et 11B, ou 
une mosaTque de deux lignes par deux colonnes de points eiementaires de type 
suiveur commute est comparee respectivement a une mosaTque de m§me 
format de points el6mentaires de type SCA. Les sch6mas electriques des deux 
points elementaires sont representes au-dessus de I'implantation de ces motifs. 
Ces deux implantations montrent clairement d regies de dessin constantes, que 
celle de ('architecture SCA est nettement plus simple que celle du suiveur 
commute. L'homme de I'art y constate en particulier que la solution SCA est 
nettement superieure k la solution de type suiveur commute en terme de : 

- d nsite ^interconnexion ; 
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-d nombre de contacts ; 

-taux de remplissage (surface active/surface du point 

elementaire). 
5 Lin6arit6 

La charge int6gree dans le point eiementaire est convertie en 
tension par I'amplificateur de charges. La linearite est done contrdl6e pour la 
plus grande partie par le coefficient de tension de la capacity du condensateur 
10 de contre-r6action de I'amplificateur de charges. 

Ce type de condensateurs spteifiques est disponible dans les 
fil&res developpees pour r6aliser des circuits de type capacite commutes. 

La fonction de transfert de la solution propos6e est done bien 
plus Iin6aire que : 

15 - les circuits de type DTC dont I'efftcacite de transfert, e'est-d- 

dire I'attenuation entree-sortie, depend du nombre de transfert et/ou de la 
charge d transferer ; 

- les circuits de type suiveurs commutes dont le gain en tension 
n'est pas constant de point £ point et/ou sur toute leur excursion d'entree ; 

20 - les circuits de type partition bus colonne ou la capacite du bus 

colonne pr6sente un coefficient de tension 6lev6 £ cause de la capacity des 
diodes des interrupteurs qui lui sont connects qui varie avec la quantity de 
charges lues. 

25 

Rejection des alimentations et des phases de commando 

La solution proposes est nettement superieure a celle des 
suiveurs commutes car il n'y a plus d'alimentation critique dans le point 
30 elementaire, aussi bien au niveau de la reinitialisation du point eiementaire, que 
des alimentations du suiveur. 

Par ailleurs, le potentiel de chaque bus colonne est maintenu 
constant par ramplificateur de charges alors que dans les circuits de type 
suiveurs commutes ou partition sur bus colonne, ce potentiel varie 6nonmement 
35 Cett caracteristique limite les couplages capacitifs entre les differentes 
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fonctions implantees dans le point elementaire. Ce point st tr&s important car la 
plupart des noeuds electriques du point elementaire sont £ haute impedance, 
done trds sensibles, et que ces couplages vont augmenter lorsque le pas des 
d6tecteurs va diminuer. 

Enfin, il est important de noter que dans une architecture SGA, 
les condensateurs de stockage sont reinitialises ligne aprds ligne, et non pas 
simuttandment comme dans d'autres solutions, ce qui a pour effet de minimiser 
les appels de courant dans les alimentations, et par voie de consequence de 
reldcher les contraintes sur les resistances des bus cfalimentation. 

Dispersions spatiates 

Dans la solution proposee, les dispersions des paramdtres de 
la technologie ne sont pas critiques dans le point 6l6mentaire. II suffit que la 
charge stockable dans le condensateur de stockage sort suffisamment grande. 

Les dispersions spatiales sont essentiellement controlees par le 
coefficient de conversion des amplificateurs de charges. II n'y a done pas de 
dispersions le long d'une meme colonne. 

Lecture/teriture 

Les connexions, les interrupteurs et la logique de commande 
de cette architecture assurent une continuity 6lectrique, e'est-d-dire une 
connexion de resistance finie, entre les point 6lementaires d'une meme colonne 
et les extremes du bus de la colonne consid£r6e. 

Elles permettent done, non seulement de lire (Information 
stockee dans les points elementaires, mais ausst d'adresser tndividuellement ces 
points 6l£mentaires aftn d'y injecter un courant et/ou une tension. Autrement dit 
par comparison aux m6moires digitales, cette architecture est de type lecture- 
venture et non pas lecture uniquement 

Le mode denture est utilisable en I'occurrence pour contrdler 
certains operateurs implantes dans le point 6l6mentaire de fagon a modifier la 
fonction de transfert de chaque point elementaire, independamment les uns des 
autres, t ce de maniere adaptative en cours d fonctionnem nt si besoin st. 
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On peut prendre comm example d'application un circuit de 
lecture dit d M 6basage en courant" (brevet n° 88 10375 : systeme de detection 
d'informations sous forme de rayonnement glectromagnetique et de lecture des 
informations d6tect6es). Dans ce type de circuit, un courant est soustrait & celui 
5 de chaque detecteur avant integration dans le point el6mentaire, ce qui penmet 
de minimiser la charge & stacker. Cette soustraction est r6alisee au moyen d'un 
transistor MOS operant en regime de saturation. Pratiquement, le courant ebase 
dans chaque point 6l6mentaire est regl6 en pr6sentant une scene uniforme 
devant le detecteur. Cette calibration opto£lectrique pourrait etre remplac6e par 

10 une calibration purement 6lectrique grdce au mode d'teriture. 

En effet, 1'architecture propos6e permet d'injecter soit un 
courant , soit une tension dans chaque point etementaire. Ceci est illustre sur la 
figure 12. Le g6n6rateur de courant variable (leal), ou bten la source de tension 
variable (Veal), sont commutes sur les bus colonnes au moyen d'un 

15 ddmultiplexeur convenablement s6quenc6. Le courant ebas6 par le transistor 
PMOS Te int6gre dans le point 6l6mentaire pourrait done etre regie soit en 
recopiant leal dans Te par des techniques de miroir de courant ou autres, soit en 
echantillonnant-bloquant sur la grille de Te une tension Veal telle que le courant 
ebase soit egal d la valeur voulue. 

20 On congoit alors qu'il est possible de proceder a des 

calibrations du circuit en venant modifier, selon les besoins de 1'application et de 
maniere independante pour chaque point el6mentaire t I'intensite du courant 
ebase. Les potentials d'un tel type de calibration sont : 

-diminution, voire suppression des prises de references 

25 optoelectriques ; 

- reglage du courant 6bas6 dans chaque point 6l6mentaire en 
fonction de Involution de I'eclairement regu par le circuit de detection. 

La testability des circuits de lecture dessines dans un pas 
30 reduit, qui est souvent limitee car I'introduction d'un transistor MOS sp6cifique, 
se fait au detriment de la charge stockable, done de la performance de la 
camera. 

Dans le cadre d'une architecture de type SCA, il apparait sur la 
figure 12 qu'il est possible d'injecter dans le point 6lementaire une tension et/ou 
35 un courant, ce qui resout I problem . II st fort possible qu'il soit alors 
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n&essaire de modifier le niveau haut applique d la grill du transistor MOS 
d'adressage, mais cela est facilement realisable par I'homm de 1'art 

5 Multi-application 

Dans ce qui precede, on a traite le cas d'un detecteur apte d 
traiter une seule gamme de longueur d'onde. 

Pour traiter des longueurs d'ondes dans des gammes 

10 differentes, il suffit d'avoir un detecteur par gamme de longueurs d'onde. Les 
courants foumis par ces differents d6tecteurs sont alors par nature difterents. 

Du fait que le transistor MOS situd dans le point elementaire 
sert de reservoir, il est clair qu'il suffit de le dimensionner pour le courant d6tect6 
le plus grand pour avoir un circuit compatible avec plusieurs applications. 

15 En effet, il suffit de concevoir un ampliftcateur de charges avec 

plusieurs capatites de contre-reaction pour obtenir un circuit qui presente une 
sensibility optimum. 

Ensuite il n'est pas necessaire de modifier les caracteristiques 
electriques de 1'amplificateur differentiel, comma sa bande passante, pour des 

20 applications I6g&rement differentes car il est possible de regler I'intensite du 
courant injecte dans le bus colonne, au moyen du taux de variation du temps de 
descente de I'horloge HCi. II est done possible de faire fonctionner 1'amplificateur 
de charges d taux de variation du signal de sortie constant alors que le courant 
debite par le detecteur peut varier dans une trds large gamme. 

25 Le schema de principe d'un tel circuit est represente sur la 

figure 13. Le condensateur C2 peut etre mis en parallele sur le condensateur C1 
en fermant Tinterrupteur HCAL, ce qui permet d'avoir deux calibres de 
conversion charge-tension. Quant a I'hortoge HC t il est facile d'en modifier le 
taux de variation du front de descente, sort en utilisant un g£n&rateur de signaux 

30 exterieur reglable, sort en la generant sur le circuit de lecture au moyen des 
techniques connues de I'homme de I'art 

II s'avfere done que I'architecture de type SCA est versatile. Ce 
n'est pas le cas des solutions de type dispositrfs d transfert de charges et des 
solutions £ partition sur le bus colonne qui doivent toujours etre utilisees avec le 

35 mem niveau de charges. Ce n'est pas le cas non plus d s suiv urs commutes, 
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car bien qu'il sort potentiellement possible d'implanter plusieurs condensateurs 
dans ce type d point 61' m ntaire, il s'av're qu ceci n'est generalem nt pas 
realisable pour cause de manque de place. 

5 

Barrettes balay£es k lecture TDI 

II existe une categorie de cameras ou I'image est fonm6e en 
balayant opttquement une mosaique de detecteurs. Le nombre de lignes de 
10 cette mosaique est fonction du format de I'image et son nombre de colonnes est 
tel qu'il permette cfam&iorer le rapport signal sur bruit de la camera. Ceci est 
obtenu en sommant d des instants retarctes et synchrones (ce mode de lecture 
des informations est ddsigne par Time Delay Integration" dans la literature 
anglaise) du balayage optique les informations delivrtes par les detecteurs d'une 
15 m§me ligne de mosaique. 

(.'architecture de type SCA est une solution potentielle au 
probl&me de lecture de ce type de mosaique, surtout lorsque le nombre de 
colonnes et le pas des detecteurs sont petits. 

En effet, dans un circuit de lecture de ce type, le courant des 
20 detecteurs est tout d'abord transforme en charge, dans le pas des detecteurs si 
necessaire. 

II est alors possible, en s6quen$ant convenablement les 
horioges connectees aux grilles des condensateurs de stockage de lire les 
charges stock£es dans les points elementaires d'une ligne en les injectant 
25 successivement, c'est-a-dire colonne aprds colonne, sur un meme bus ligne. 

L'effet TDI est finalement obtenu en muttiplexant 
judicieusement ces impulsions de courant vers des integrateurs. Ces demiers 
convertissent I'impulsion de courant en charge et somment cette charge d la 
charge prec&temment integree. lis delivrent done en sortie une tension 
30 proportionnelle d la somme des courants debites par les detecteurs de la ligne a 
des instants decates. 

Le nombre des integrateurs et leur frequence de reinitialisation 
est fonction du nombre de colonnes et d'autres caracteristiques de la camera. 
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Le schema de principe d'un circuit de lecture de type TDI en 
architecture SCA est donne sur la figure 14. On y suppose qu'il faut realiser la 
lecture TDI d'une ligne de quatre detecteurs photovoltaiques (D1 d D4). 

Chacun des quatre detecteurs est couple au circuit de lecture 
en injection directe au moyen d'un transistor Tp. Le drain de Tp est connects & 
deux condensateurs d'integration TC1 et TC2 via deux interrupteurs TI1 et TI2. 
Les diodes source-drain de TC1 (respectivement TC2) sont connectees au bus 
ligne via un interrupteur TA1 (respectivement TA2). Une extremite du bus ligne 
est connectee d I'entree d'un demultiplexer dont les sorties sont connectees 
aux N amplificateurs de charges Ac n£cessaires d ('application envisagee. 

Ce circuit fonctionne de la manidre suivante. A chaque temps 
de pose, afin de ne pas perdre d'informations, le courant delivre par les 
detecteurs est integre altemativement dans TC1 puis dans TC2 en sequen9ant 
convenablement les interrupteurs TI1 et TI2. Cect permet de proceder a la 
lecture des charges stockees dans les condensateurs TC1 pendant que P image 
suivante est integree dans TC2. 

Ainsi un intervalle de temps 6gal au temps de pose est 
disponible pour multiplexer les charges stock6es dans les quatre condensateurs 
TC1 sur le bus ligne, et demultiplexer les impulsions courants, indurtes sur le bus 
ligne par I'injection de ces charges, vers les amplificateurs de charges, de fagon 
a synthetiser la fonction de transfert de sommation retardee. 

La plupart des circuits de lecture de type TDI sont realises en 
filiere CCD ("Charge-Coupled Device"), lis donnent des r6sultats satisfaisants, 
mais la disponibilite de ces filieres et leurs densites d'integration pose des 
problemes, surtout si I'on veut realiser un TDI sur un grand nombre de colonnes 
et dans un faible pas. 

II existe des circuits de type TDI realises en filiere CMOS, mais 
dans la plupart des cas il s'avfere necessaire d'y convertir la charge stockee dans 
le point elementaire en tension de fa^on k pouvoir la multiplexer sur un bus ligne 
et de pouvoir sommer cette tension aux echantillons precedents par des 
integrateurs, realises dans des techniques qui s'apparentent a cedes des 
capacit6s commutees. Ce type de chaine de traitement analogique est done 
moins performant que cede d'une architecture de type SCA en terme 
d'encombrement, de consommation et de Iin6arit6 car elle necessite plus de 
fonctions analogiques critiques. 
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Les circuits de lecture de type barrettes balayees a lecture TDI 
realises en filifcre CCD et ceux realises dans des architectures dassiques en 
CMOS souffrent done des mSmes limitations que leurs homologues confus pour 
lire les mosaTques de d&ecteurs non balayees. 
5 Les circuits de lecture de type TDI font done parte du domaine 

d'application de I'architecture SCA pour les mdmes raisons que les circuits de 
lecture pr&cedemment exposes. 

Applications industrielles 

10 

Une application potentielle du type (^architecture proposde est 
la realisation de circuits adaptds d la lecture de ('information d6livrees par des 
detecteurs quantiques et des detecteurs bolom&riques r6sistifs agences de 
manidre matricielle, essentiellement quand I'utilisation requiert un temps de pose 
15 identique et synchrone pour I'ensemble des detecteurs. 

De par son concept, ce circuit est particulidrement polyvalent. 
Autrement dit, un mdme circuit de lecture peut etre utilise pour des applications 
relativement difterentes, ce qui diminue le cout de developpement et le cout de 
production. 

20 Ce type de circuit de lecture ne necessite pas de filiere 

sperifique. Bien au contraire, il s'appuie sur les fili&es analogiques developp6es 
pour le traitement du signal. 

L'augmentation du taux de remplissage du point dlementaire 
permet de ddvelopper en utilisant des filidres couramment utilisees, des 

25 imageurs plus performants en terme de : 

- charge stockable, d pas donnd ; 

- fonctions suppl6mentaires (on peut citer comme exemples de 
fonctions l'6basage en courant, la diminution de I'imp6dance d'entr6e, 
l'augmentation de la bande passante d'entr&e. Les dispositifs a implanter pour 

30 synth6tiser ces fonctions sont connus de I'homme de I'art) implantees dans le 
point elementaire, d charge stockable et d pas donn£ ; 

- pas reduit, a charge stockable donnie. 

L'architecture proposee est compatible avec un adressage 
35 al6atoire d s points elementaires. Elle permet d nc d realiser une/des sous- 
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images a I'interieur d I'image. [I est clair que vu la versatility du circuit il perm t 
d modift r I t mps d pose et/ou la frequence d sortie d s sous-images, tout 
en conservant un rapport signal sur bruit optimum. 

Dans certaines applications, les cameras peuvent faire de 
I'objet de contre-mesure comme un 6blouissement par laser. Dans le cas d'une 
agression par un laser puls6, ('architecture SCA petit dtre utilisee comme contre- 
contre-mesure en utilisant le fait qu'elle peut s'accommoder tr§s facilement de 
deux temps de pose trds differents, tout en conservant sa sensibilite. En effet, 
en changeant de mani&re plus ou moins aleatoire le temps de pose sur le circuit 
de lecture, if est possible de continuer d voir la able entre deux impulsions. Ceci 
peut etre envisage avec 1'architecture propos^e car il suffit de dimensionner le 
condensateur de stockage pire-cas et les calibres des amplificateurs de charges 
de fa$on d ce qu'ils compensent les variations du temps de pose. 

Enfin, ce circuit apporte una solution d la lecture des circuits de 
detection de type mutticolore. En effet, les d&ecteurs de ces circuits presentent 
la particularity de delivrer un courant different selon la gamme spectrale qu'ils 
d£tectent il est alors clair qu'il suffit d'avoir autant de transistors MOS dans le 
point 6l6mentaire convenablement sequences et deux calibres differents sur 
Tamplificateur de charges que de gammes de longueurs d'onde detectees pour 
avoir un circuit de lecture dont le rapport signal sur bruit est optimum dans les 
difterentes spectrales. Le schema de principe (fun tel circuit est celui de la figure 
13. 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif de lecture d'une matrice de detecteurs 
photoniques, qui d6Jivre un courant dont I'intensite varie en fonction du flux 
incident, le temps de pose etant identique et synchrone pour tous les detecteurs, 
caracterise en ce qu'il comprend un ensemble de points elementaires (PEL(ij)) 
penmettant de lire les signaux deiivres par chaque detecteur, en ce que la 
grandeur traitee est la charge, chaque point 6l6mentaire realisant une 
preintegration du courant delivre par un detecteur correspondant et un 
amplificateur de charges effectuant une lecture de maniere d conditionner les 
signaux d&ivres par la matrice de detecteurs et les multiplexer vers au moins 
une chaine de traitement de reformation. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que les 
detecteurs photoniques sont des detecteurs quantiques. 

3. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que les 
detecteurs photoniques sont des detecteurs thermiques. 

4. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que les 
detecteurs sont realises sur un autre substrat que ledit dispositif de lecture. 

5. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que les 
detecteurs sont realises directement sur le circuit du dispositif de lecture. 

6. Dispositif selon la revendications 1, caracterise en ce que 
chaque point eiementaire (PEL(ij)) comprend : 

- un dispositif ^adaptation d*imp6dance (AI ; Tp) ; 

- un dispositif d'integration et de stockage (Cpel ; Tc) ; 

- un dispositif d'adressage (T a). 

7. Dispositif selon la revendication 6, caracterise en ce que le 
dispositif d'adaptation d'impedance est situe entre le detecteur consid&re et le 
dispositif ^integration, de stockage et tfevacuation de charge. 

* 8. Dispositif selon la revendication 7, caracterise en ce que le 

dispositif ^integration, de stockage et <f6vacuation de charge est realise au 
moyen d'au moins un transistor MOS dont la source et le drain sont connectes 
au detecteur via un interrupteur et dont la grille est pilotee par une hortoge. 

9. Dispositif selon la revendication 8, caracterise en ce que le 
dispositif d'adressage permet de commuter la source et/ou le drain du transistor 
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MOS sur un connexion commune aux points 616m ntaires d'un mdm 
colonn , elite bus colonne. 

10. Dispositif selon ta revendication 9, caracterise en ce que 
ramplificateur de charges est connects & I'extrdmite de chaque bus colonne, et 
en ce que le multiplexage des sorties des amplificateurs de charges vers au 
moins un amplificateur de sortie (Ap) se fait au moyen d'au moins un 
intenupteur. 

11. Dispositif selon la revendication 8, caracteris£ en ce que le 
dispositif d'adaptation d'impddance est un transistor MOS (Tp). 

12. Dispositif selon la revendication 11, caracteris6 en ce que 
le niveau analogique haut de commande de la grille du transistor de I'interrupteur 
est tegerement superieur & la tension de seuil de ce transistor de type N. 

13. Dispositif selon la revendication 1 1 ( caracterise en ce que le 
dispositif cfadressage est un transistor MOS (Ta). 

14. Dispositif selon la revendication 6, caracterise en ce que le 
temps d'etablissement de ramplificateur de charges du point 6l6mentaire est 
inferieur au temps de descente de I'horioge qui pilote la grille du transistor. 

15. Dispositif selon la revendication 6, caracterise en ce que, 
dans le cas d'une barrette de detecteurs, il n'y a pas de connexion commune, il y 
a autant d'ampliftcateurs de charges que de lignes dans la barrette, le 
multiplexage etant limite au multiplexage des amplificateurs de charges. 

16. Dispositif selon la revendication 6, caract6ris€ en ce que 
ramplificateur de charges (Ac) comprend : 

- un preamplificateur d'entrte ; 

- un condensateur de contre-r£action dent la capacity est 
egale & la charge maximum a lire divisee par I'excursion de tension de sortie de 
ramplificateur ; 

- un amplificateur difference! dont le produit gain x bande est 
adapte ag temps de montee de I'impulsion de courant qui est injectee dans le 
bus. 

17. Dispositif selon la revendication 12, caract6ris6 en ce que 
-le dispositif d'adaptation d'impddance est muni d'une 

premiere hortoge, apte d polariser le detecteur correspondant et d lire le courant 
foumi par ce d&ecteur ; 



2736782 

41 

- chaqu transistor MOS est muni tf un seconde horlog 
apte d'une part d integrer le courant foumi par le dfetecteur et d'autre part, 
assocte a un dispositif d'adressage, d stocker la charge obtenue ; 

* le dispositif d'adressage, comprenant des bus lignes et 
5 des bus colonnes, est muni d'une troisieme horioge, apte d commuter la source 
et/ou le drain du transistor MOS sur une connexion commune des points 
el^mentaires d'une m§me colonne ; 

- Tamplificateur de charge est apte d lire la charge de fafon 
synchrone pour chaque ligne, les lignes etant lues les unes apr6s les autres. 

10 

18. Dispositif selon la revendication 17, caracterise en ce que 
-le dispositif d'adaptation dlmp&Jance est relie par sa 

source au d£tecteur, par son drain a la source et/ou au drain du transistor MOS 
et par sa grille d la premiere horioge qui commute entre la masse et une tension 
15 de polarisation ; 

- la grille du transistor MOS est relive & la seconde horioge 
qui commute entre la masse et une tension et qui permet I'evacuation de la 
charge stock&e sur une connexion commune ; 

-le dispositif d'adressage est relie, par sa source d la 
20 connexion vacante (source ou drain) du transistor MOS, par son drain au bus 
colonne et par sa grille d la trois&me horioge qui commute la grille entre la 
masse et V6cran ; 

-Tamplificateur de charges est connects au dispositif 
d'adressage, au bus colonne et au suiveur vid6o. 

25 

19. Procede de lecture d'une matrice de detecteurs 
photoniques, qui delivre un courant dont rintensit6 varie en fonction du flux 
incident caracterise en ce qu'il comprend les 6tapes suivantes : 

-conversion du courant du detecteur en charge par ' 
30 integration d'une duree egale au temps de pose ; 

-conversion de la charge int6gr£e en une impulsion de 
courant dont I'amplitude est ajustable en fonction <fun stimulus et dont la duree 
varie en fonction de la charge stockee ; 

- conversion de cette impulsion de courant en tension au 
35 moyen d'un amplificateur contre-reactionne par un capadt§. 
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20. Proc6d6 selon la revendication 19, caract ris' n ce qu'il 
comports les Stapes suivantes : 

- une fois par image, integration du courant foumi par le 
detecteur dans un dispositif de stockage pendant un temps pr6defini en fonction 
des conditions d'6dairement de la scfcne, des caracteristiques du detecteur, de 
la valeur de la capacity de stockage ; 

-etape ^evacuation des charges r£alisee pour chaque 

ligne de la matrice ; 

- lorsque Ton a balay6 toutes les lignes, on recommence 
les etapes precddentes pour une autre image. 
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